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1. JOHDANTO

Helios Nordic Energy Finland Oy suunnittele Lopen Vojakkalaan aurinkovoimalaa. Han-
kealue sijoittuu osittain Pernunnummen 2E-luokan pohjavesialueelle (0443351B) (kuva 1).
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Kuva 1. Hankealueen (violetit osa-alueet A, B1, B2 ja C) sijoittuminen pohjavesialueelle. Pohjavesialueen
raja on esitetty mustalla viivalla, pohjaveden muodostumisalueen raja sinisella viivalla ja pohjavesialueen
osa-alueiden valinen raja mustalla katkoviivalla. (Nosto Consulting Oy).
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Taman vaikutusarvioinnin on laatinut FM hydrogeologi Jaana Maki-Torkko Tihku Oy:sta.
Jaanalla on lahes 25 vuoden kokemus vastaavista pohjavesivaikutusten arvioinneista.

2. LAHTOTIEDOT

Tata vaikutusarviointia laadittaessa kaytossa ovat olleet seuraavat pohjaveteen liittyvat
lahtodtiedot ja aineistot:
e Ramboll Finland Oy 2019. Lopen kunta, pohjavesialueiden suojelusuunnitelma.
21.10.2019.
e Valtioneuvosto, selvitys- ja tutkimustoiminta 2022. Metsatalouden pohjavesivaiku-
tukset, MEPO-hankkeen loppuraportti 2021.
e Ymparistohallinnon OIVA-jarjestelma. Tiedot haettu 26.8.2024. Pohjavesialueen
tiedot.

Pernunnummen alueella on tehty vuonna 2007 pohjavesialueen geologinen rakennesel-
vitys (Geologian tutkimuskeskus). Selvityksen yksityisrahoituksen vuoksi sita ei ole
saatu kayttoon tahan tyéhon.

3. TOIMINNAN KUVAUS

Hankealue koostuu kolmesta erillisestad osa-alueesta, A, B1, B2 ja C (Kuva 1). Osa-alueet
A ja B1 sijoittuvat kokonaisuudessaan pohjavesialueelle, mutta ovat osittain pohjaveden
muodostumisalueen ulkopuolella. Osa-alue B2 sijoittuu kokonaisuudessaan pohjavesi-
alueelle. Osa-alueesta C sijoittuu pohjavesialueelle ainoastaan pieni osa lounaiskarjesta.

Hankealueen kokonaispinta-ala on noin 100,8 ha, josta pohjavesialueelle sijoittuu aidat-
tua tuotantoaluetta yhteensa noin 51,7 ha. Pohjavesialueelle sijoittuu noin 15,5 ha aurin-
kopaneeleita ja noin 15 km 4 metria leveaa huoltotiestda (pinta-ala noin 6 ha). Pohjave-
sialueella hakataan toimintojen vuoksi metsaa noin 34,5 ha.

Aurinkopaneelit perustetaan maahan noin 2-3 metrin syvyydelle ulottuvien ruuvipaalujen
tai maahan painettavien profiiliteraksien varaan. Paneelirivien inverttereilta muuntajille tu-
levat johdot seka muuntajilta sahkéasemille lahtevat johdot sijoitetaan mahdollisesti maan
alle. Asennussyvyys on 0,7 metria. Paneelirivien sisaiset kaapelit tehdaan pintavetona.
Pohjavesialueelle sijoittuu iso paamuuntaja seka 5-6 puistomuuntamoa, joissa on dljytiivis
suoja-allas. Muuntajissa kaytetaan biohajoavaa oljya. Toiminnan kuvaus tarkentuu jatko-
suunnittelun aikana.

4. POHJAVESIOLOSUHTEET

Hankealue sijoittuu Pernunnummen 2E-luokan (0443351B, muu vedenhankintakayttoon
soveltuva pohjavesialue, jonka pohjavedesta pintavesi- tai maaekosysteemi on suoraan
riippuvainen) pohjavesialueelle. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 9,66 km? ja muo-
dostumisalueen pinta-ala on 7,39 km?. Hameen ELY-keskus on arvioinut alueen imeyty-
miskertoimeksi 0,4 ja alueella muodostuvan pohjaveden maaraksi 5200 m3/vrk. Muodos-
tuma on pohjavetta ymparistoonsa purkava. (Ymparistohallinnon OIVA-jarjestelma)
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Pernunnummi kasittaa Il Salpausselkaan kuuluvia reunamuodostumatasanteita seka pit-
kittaisharjuja. Pohjaveden muodostumisalue on jaettu kahteen osa-alueeseen, jotka ovat
ainakin osittain hydraulisessa yhteydessa keskenaan. Hankealue sijaitsee osittain pohja-
vesialueen osa-alueella B, joka sijaitsee osa-alueen A pohjoispuolella. Pernunnummen
pohjavesialueen B-osa muodostuu Kynnysniemen ja Herikanharjun valisesta luode-
kaakko -suuntaisesta pitkittaisharjusta ja siihen liittyvista reunamuodostumaosista. Kalat-
tomannummen ja Kylantaustanmaan alueille sijoittuvat laajahkot hiekkavaltaiset deltata-
santeet. Pohjavesialueen itdosassa pohjaveden virtaus suuntautuu itdan-kaakkoon kohti
Kaartjarvea, jonne pohjavesi purkautuu. Pohjavesialueen lansiosassa pohjaveden virtaus
suuntautuu luoteeseen kohti Paajarvea. Harjuselanteiden aines on hiekkaa ja soraa,
muualla aines on hiekkaa. (Ymparistdhallinnon OIVA-jarjestelma; Ramboll Finland Oy
2019)

Pohjavesialueen B osa-alueen pohjoisosassa on nelja pohjaveden havaintoputkea, mutta
hankealueella tai sen valittbmassa laheisyydessa ei ole havaintoputkia. Hankealueen
osa-alueen A lansipuolella, noin 500...800 metrin paassa, sijaitsee kaksi pohjaveden ha-
vaintoputkea, joissa pohjaveden pinnankorkeus on ollut elokuussa 2022 noin tasolla +126
m mpy (Ymparistéhallinnon OIVA-jarjestelma). Toisen havaintoputken asennustietojen
perusteella kyseessa ei ole orsivesikerros. Pohjaveden virtaussuunnan arvioidaan olevan
hankealueen osa-alueelta A etelaan-lounaaseen. Karttatarkastelun perusteella hankealu-
een osa-alueen B2 pohjois- ja lansipuolella sijaitsevien Kalattomanlammien pinnankor-
keus on noin +123,1 m mpy, pohjoispuolella sijaitsevien Kylantaustanjarvien noin +120,2
m mpy ja itapuolella sijaitsevan Kylantaustanojan noin +119...120 m mpy. Hankealueen
osa-alueella B2 (Kuva 1) pohjaveden pinnankorkeuden arvioidaan olevan noin tasolla
+119...123 m mpy ja talla alueella pohjavesi virtaa itaan-kaakkoon. Ruuttanalammin pin-
nankorkeus on noin tasolla 124,2 m mpy, joten hankealueen osa-alueen B1 eteldosassa
pohjaveden pinnankorkeus on arviolta noin 123,5...124 m mpy ja pohjavesi virtaa ainakin
alueen lounaisosassa lounaaseen. Hankealueen osa-alue C sijaitsee suurimmaksi osaksi
pohjavesialueen reunaosassa tai ulkopuolella, jolloin pohjaveden pinnankorkeus on ole-
tettavasti lahella maanpintaa.

Pohjavesialueella on saavutettu maarallisen ja kemiallisen tilan hyva tavoitetila. Alue ei
ole riskialue. (Ymparistohallinnon OIVA-jarjestelma) Alueella ei esiinny happamia sulfaat-
timaita.

Pohjavesialueella ei sijaitse vedenottamoita. Pohjavesialueella tai valittdmasti sen ulko-
puolella sijaitsevista yksityiskaivoista ei ole tietoa.

5. POHJAVESIRIIPPUVAISET ERITYISKOHTEET

Pernunnummen pohjavesialue (0443351B) on luokiteltu 2E-luokan pohjavesialueeksi. E-
luokitukseen on vaikuttanut hankealueen pohjoispuolelle sijoittuva Kylantaustanjarvien
alue, joka koostuu kahdesta kirkasvetisesta lahdelammesta. Isomman lammen rantoja
ymparoi levea nevareunus, johon purkautuu lahteita. Alueen lahteinen ja lettoinen suo on
kasvistollisesti edustava ja luonnontilaltaan hyvin sailynyt. (Ymparistohallinnon OIVA-jar-
jestelma) Kylantaustanjarvien alue on suojeltu luonnonsuojelulailla ja se kuuluu Natura
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2000 -verkostoon. Lahteet on suojeltu myds vesilain ja metsalain nojalla. (Ramboll Fin-
land Oy 2019) Erityiskohteet eivat sijoitu hankealueelle.

6. VAIKUTUKSET
6.1 Vaikutusmekanismit

Rakentamisen aikana alueella liikenndi tyOkoneita ja muita ajoneuvoja. Ajoneuvojen
vika- tai vauriotilanteissa poltto- ja voiteluaineet voivat maahan paastessaan kulkeu-
tua pohjaveteen. Kaikenlainen maanmuokkaus ja kaivu, kuten maan tasaaminen,
kantojen korjuu hakkuun yhteydessa seka perustusten, tiestdon ja sahkonsiirtover-
koston rakentaminen voi aiheuttaa tilapaista pohjaveden samentumista maanmuok-
kauskohteen valittbmassa ymparistdssa etenkin sellaisissa paikoissa, joissa pohja-
vesipinta on lahella maanpintaa.

Asfaltointi, ojitukset ja vesien johtaminen pois pohjavesialueelta voivat vahentaa alu-
eella muodostuvan pohjaveden maaraa. Metsahakkuut ja alueen pitdaminen puutto-
mana puolestaan voivat lisata muodostuvan pohjaveden maaraa haihdunnan va-
hentyessa ja imeynnan lisdantyessa. Kaivu ja ojitus pohjavesialueen reuna-alueella
tai valittdmasti pohjavesialueen ulkopuolella voi aiheuttaa pohjaveden hallitsema-
tonta purkautumista.

Hakkuutahteista (mukaan lukien juuret ja kannot), kuolleesta pintakasvillisuudesta ja
maan orgaanisesta aineksesta vapautuu hakkuun jalkeen liukoisia ravinteita ja hiilta
maaperaan enemman kuin jaljelle jaanyt kasvillisuus tai mikrobit pystyvat kayttamaan
niita. Ylimaara kulkeutuu veden mukana syvemmalle maaperaan ja pohjaveteen. Toi-
saalta hakkuutahteista vapautuvat ravinteet edesauttavat kasvillisuuden runsastu-
mista hakkuualueella. Lehdet, neulaset ja hienojuuret hajoavat noin kolmessa vuo-
dessa ja kannot hitaimmin, useamman vuosikymmenen kuluessa. Pohjavesialueilla
lajittuneilla mailla tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, etta etenkin nitraattityppipitoi-
suudet saattavat kasvaa pohjavedessa hakkuun jalkeen. On myds tuloksia, joiden
mukaan pohjaveden nitraattityppipitoisuuksissa ei havaittu muutoksia hakkuun jal-
keen. (Valtioneuvosto 2022)

Onnettomuustilanteissa toiminnassa kaytettavat kemikaalit tai tulipalotilanteessa
sammutusvedet ja -kemikaalit voivat paatya maaperaan ja pohjaveteen.

Toiminnan paattyessa vaikutukset ovat rakennusvaiheen kaltaisia, mutta jonkin ver-
ran vahaisempia.

6.2 Vaikutukset pohjaveden maaraan

Hankkeen merkittavin vaikutus pohjaveden maaraan aiheutuu rakentamista edelta-

vasta metsahakkuusta ja alueen pitamisesta puuttomana toiminnan aikana. Vaiku-
tusmekanismi on monisyinen, mutta suurimpana vaikuttavana tekijana on puuston
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kautta tapahtuvan haihdunnan vahentyminen, jolloin suurempi osa sateesta imeytyy
maahan pohjavedeksi.

Eraassa suomalaisessa tutkimuksessa havaittiin 24 % lisays pohjaveden maarassa
hakkuun jalkeen, mutta mikali hakkuut kasittavat vain osan pohjavesialueesta, nii-
den vaikutus ei valttamatta nay pohjaveden pinnankorkeuden nousuna. Oulun yli-
opiston Rokualla tekemassa selvityksessa havaittiin pohjaveden muodostumisen li-
saantyneen harjun paalla, pohjaveden muodostumisalueella sijaitsevalla avohak-
kuualueella noin 30 %. (Valtioneuvosto 2022)

Hameen ELY-keskus on arvioinut pohjavesialueella sadannasta pohjavedeksi muo-
dostuvan veden imeytymiskertoimeksi 0,4, jolloin hakkuualueella (34,5 ha) muodos-
tuu luonnontilassa pohjavetta noin 245 m3/vrk. Mikali pohjaveden muodostuminen
lisaantyisi hakkuualueella 30 %, lisdantyisi pohjavesialueella muodostuvan pohjave-
den maara noin 74 m3/vrk, joka on alle 1,5 % koko pohjavesialueella muodostuvasta
pohjavesimaarasta (5 200 m3/vrk). Maara on vahainen suhteessa koko pohjavesi-
alueella muodostuvaan pohjaveden maaraan. Maaran lisays kohdistuu erillisiin poh-
javeden purkautumissuuntiin, joten silla ei arvioida olevan merkittavia vaikutuksia
pohjaveden purkautumissuunnissa, koska purkautuminen kohdistuu useisiin eri pur-
kupisteisiin. Maaran lisdyksen ei myoskaan arvioida aiheuttavan uusia pohjaveden
purkautumispaikkoja. Mikali hakkuualueilla on kohtia, jossa hienojakoisia, vetta pi-
dattavia valikerroksia esiintyy lahella maanpintaa, voi tasta aiheutua kosteusolojen
lisaantymista tai vahaista vettymista.

Alueella ei tehda asfaltointia tai ojituksia, eika pohjavetta johdeta pohjavesialueen
ulkopuolelle. Kaapelilinjaa kaivetaan maahan noin 0,7 metrin syvyydelle. Etenkin
pohjavesialueen reuna-alueella sijaitsevien hankealueen osa-alueella A ja C ja osa-
alueilta lahtevan maahan kaivettavan sahkdkaapelin osalta pohjavesiolosuhteet var-
mennetaan tarkemman suunnittelun yhteydessa, ettei rakentamisella aiheuteta poh-
javeden purkautumista.

6.3 Vaikutukset pohjaveden laatuun

Rakentamisaikana maanmuokkaus, kaivu ja aurinkopaneelien perustusten asenta-
minen voivat aiheuttaa vahaista tilapaista pohjaveden samentumista paikallisesti
maanmuokkauskohteen valittomassa laheisyydessa. Pohjaveden pinnankorkeus ei
ole suurimmalla osalla hankealuetta erityisen lahellda maanpintaa eivatka maan-
muokkaus ja kaivu ulotu pohjaveden pinnan alapuolelle. Aurinkopaneelien perustuk-
set (ruuvipaalut tai maahan painettavat profiiliterakset) voivat ulottua lahelle pohja-
vesipintaa tai vahaisesti sen alle. Perustusmenetelma on kevyt. Maanmuokkauksen,
kaivun ja aurinkopaneelien perustuksen vaikutuksen arvellaan olevan vahaista, tila-
paista ja paikallista. Etenkin pohjavesialueen reuna-alueella sijaitsevien hankealu-
een osa-alueella A ja C ja osa-alueilta I1ahtevan maahan kaivettavan sahkokaapelin
osalta pohjavesiolosuhteet varmennetaan tarkemman suunnittelun yhteydessa, ettei
rakentamisella aiheuteta pohjaveden laadun heikentymista.
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Hakkuiden seurauksena pohjaveden typpipitoisuus saattaa nousta vahaisesti hanke-
alueella. Vaikutuksen arvioidaan olevan niin vahainen, ettei sitd voda erottaa luontai-
sesta vaihtelusta.

Pohjaveden pinnankorkeuden nousun ja pohjavettd suojaavan maakerroksen pak-
suuden vahenemisen hakkuun seurauksena arvioidaan olevan niin vahainen, ettei
sen arvioida lisdavan pohjaveden likaantumisriskia. Pintamaakerrosta ei poisteta.

Toiminnan aikana vaikutuksia pohjaveden laadulle voi aiheutua onnettomuustilan-
teissa, mutta onnettomuudet ovat hyvin epatodennakdisia. Riskia voidaan vahentaa
noudattamalla pohjavesialueella toimimiselle annettuja suosituksia. Aurinkopaneelien
puhdistukseen ei kayteta kemikaaleja eika pohjavesialueella kayteta torjunta-aineita.
Muuntajissa kaytetaan biohajoavaa 6ljya ja lisaksi niissa on suoja-altaat, joissa dljy
pysyy mahdollisessa vuototilanteessa.

6.4 Vaikutukset pohjavesiriippuvaisiin erityiskohteisiin

Hakkuut eivat sijoitu kohdassa 5 Pohjavesiriippuvaiset erityiskohteet mainittujen
kohteiden alueelle, joten hakkuilla ei ole naihin suoria vaikutuksia.

Pohjavedesta riippuvaisille lajeille voi aiheutua hakkuista epasuoria vaikutuksia, mi-
kali purkautuvan pohjaveden maara lisdantyisi huomattavasti ja pitkaaikaisesti, ja/tai
pohjaveden ravinteisuuden tai lampotilan noustessa huomattavasti ja pitkaaikaisesti.

Purkautuvan pohjaveden maaran mahdollinen lisadantyminen jakautuu useille pohja-
veden purkautumispaikoille ja useisiin suuntiin. Mahdollisen pohjaveden ravinnepi-
toisuuden lisaantymisen tai lampaotilannousun arvioidaan olevan hakkuualueiden ve-
sien sekoittuessa suureen vesimassaan hyvin vahaista. Nain ollen hakkuista ei arvi-
oida muodostuvan myoskaan epasuoria vaikutuksia erityiskohteille.

6.5 Yhteenveto vaikutuksista

Pohjaveden maaran arvioidaan lisdantyvan hakkuiden vaikutuksesta alle 1,5 %
koko pohjavesialueella muodostuvaan maaraan verrattuna. Pohjaveden maaran li-
saantyminen lisda purkautuvan pohjaveden maara. Purkautuvan pohjaveden maa-
ran lisaantyminen kohdistuu eri purkusuuntiin ja useille purkupisteille, jolloin vaiku-
tuksen arvioidaan olevan purkupistekohtaisesti vahainen.

Rakentamisaikana maanmuokkaus, kaivu ja perustaminen voivat aiheuttaa vahaista
tilapaista pohjaveden samentumista paikallisesti maanmuokkauskohteen valitto-
massa laheisyydessa. Pohjaveden typpipitoisuus saattaa nousta vahaisesti hakkui-
den jalkeen hankealueella. Vaikutuksen arvioidaan olevan niin vahainen, ettei sita
voda erottaa luontaisesta vaihtelusta.

Hankkeesta ei arvioida aiheutuvan suoria eikad epasuoria vaikutuksia pohjaveden E-
luokitukseen vaikuttaviin pohjavesiriippuvaisiin erityiskohteisiin.
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7. SUOSITUKSET POHJAVESIALUEELLA TOIMITTAESSA

Pohjavesialueella toimittaessa noudatetaan seuraavia suosituksia:

Kaivua ei uloteta pohjavesipinnan alapuolelle.

Pohjavesialueella tai valittdmasti sen ulkopuolella ei tehda ojitusta tai muuta
voimakasta maanmuokkausta. Osa-alueilla A ja C, pohjavesialueen reu-
naosalla, selvitetdan pohjavesiolosuhteet tarkemmin ennen rakentamisen
aloittamista.

Pohjavetta suojaava pintamaakerros sailytetdaan mahdollisimman suurella
alueella.

Mikali pohjavesialueelle tuodaan uusia maa-aineksia, tulee varmistua maa-
aineksen puhtaudesta. Pohjavesialueelle saa sijoittaa ainoastaan hienoa
hiekkaa ja sitd karkeampia kivennaismaalajeja, mieluiten hiekkaa tai soraa.
Pohjavesialueella ei varastoida poltto- eika voiteluaineita eika tankata tai
huolleta ajoneuvoja. Tyokoneissa kaytetaan biohajoavia voiteluaineita.
Muuntamoissa kaytetaan biohajoavaa 6ljya. Lisdksi muuntamoissa tulee olla
Oljytiiviit suoja-altaat, joihin mahtuu koko muuntajan sisalto.

Alueella tulee olla saatavilla 6ljyn- ja palontorjuntaan soveltuvaa valineistoa.
Kantoja ei poisteta.

Maaperaan ei haudata orgaanista ainesta.

Aurinkopaneelien pesussa ei kayteta kemikaaleja eika alueella kayteta tor-
junta-aineita.

Pohjavesialueelle asennetaan kaksi uutta pohjaveden havaintoputkea toimin-
nan tarkkailua varten.

Jarvenpaassa

3.2.2025

Tihku Oy

Jaana Maki-Torkko
FM hydrogeologi
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Yksi mahdollinen ratkaisu on kuvattu hakemusselostuksen sivulla 29.
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